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• leichtes Heizöl um 350%
• Erdgas um 200% 
• Briketts um 150%
• keine Trendwende in Sicht
• eine regenerative Raumwärmeversorgung ist nicht nur 
aus ökologischen sondern auch aus ökonomischen
Gesichtspunkten interessant 
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• regenerative Bereitstellung von Raumwärme                 
=> Nutzung der Solarenergie
• theoretische Potenzial beachtlich
• mittlere Globalstrahlung in Deutschland pro Jahr 
zwischen 900 bis 1100 kWh pro Quadratmeter
• Energiemenge, die dem 100fachen des momentanen 
Gesamtprimärenergiebedarfs der Bundesrepublik 
Deutschland entspricht 
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• geringerer Wirkungsgrad im Vergleich zu Fluidanlagen
• größere Volumenströme nötig, um die gleiche Energiemenge bei 
gleicher Temperaturdifferenz bereitzustellen
• Speicherung der erzeugten Wärme schwieriger
• Verunreinigungsgefahr bei Luft als Arbeitsfluid größer
Vorteile
• Luftkollektor kann nicht einfrieren
• keine Gefahr einer Änderung des Aggregatszustandes des 
Betriebsmediums
• nur geringere Korrosionsprobleme
• günstigere Materialien verwendbar
• Kein Wärmetauscher notwendig => geringere Verluste
• Kostengünstig 
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Überströmter Absorber Unterströmter Absorber Umströmter Absorber
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Grammer Solar TwinSolar Serie
SchükoSolarWall SCANSUN
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• Austrittstemperatur des Fluids
• Nutzbare Wärme




• Fläche für den Wärmetransfer
• Wärmeübergangskoeffizient
• Druckverlust
• Abmessungen und Material
• u.s.w.
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A = Absorberfläche
G = solare Einstrahlung











=> Keine Berücksichtigung der realen Konstruktion
=> Numerische Verfahren (CFD) 
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Ziel: Optimierung des Wärmeübergangs zwischen Absorber und 
vorbeiströmendem Fluid
Fragen: 1. Ist ein Kollektor mit umströmten Absorber leistungs-
stärker als einer mit umströmten?
2. Wie verhalten sich die Zielgrößen bei der Variation des 
Strömungsquerschnitts eines Kanals?
3.  Wirken sich Rippen, die quer zur Strömungsrichtung 
orientiert sind, positiv auf die Zielgrößen aus?
4. Steigert ein Absorber mit welliger Oberfläche die 
Leistungsfähigkeit eines Solar-Luft-Kollektors?
5. Wie können neue Erkenntnisse in die Konstruktion 
umgesetzt werden?
Reinhard Hackenschmidt, Lehrstuhl für Konstruktionslehre und CAD, Universität Bayreuth
Tagung: Vernetzte Energieforschung 3.4.2014
Unter- vs. überströmter Absorber
Analysen
13
Frage: Ist ein Kollektor mit umströmtem Absorber leistungsstärker 
als einer mit unterströmtem? 
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Unter- vs. überströmter Absorber
Analysen 
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Frage: Ist ein Kollektor mit umströmtem Absorber leistungsstärker 
als einer mit unterströmtem? 
Achtung: Programmtechnisch keine Berücksichtigung der Umlenkung (Geometrie) 
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Frage: Wie verhalten sich die Zielgrößen bei der Variation des 
Strömungsquerschnitts eines Kanals? 
Höhen: 25 mm, 50 mm, 75 mm
Breiten: 50 mm, 75 mm, 125 mm, 150 mm, 250 mm, 375 mm, 
750 mm
Kanalbreite: 750 mm
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Frage: Wie verhalten sich die Zielgrößen bei der Variation des 
Strömungsquerschnitts eines Kanals? 
• Je kleiner der Strömungsquerschnitt, desto größer ist die 
Auslasstemperatur und die nutzbare Wärme, aber auch der 
Druckverlust und die Maximaltemperatur steigen
• Je größer die Kanalhöhe, desto größer der Anteil an nicht 
erwärmter Luft am Austritt
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Frage: Wie verhalten sich die Zielgrößen bei der Variation des 
Strömungsquerschnitts eines Kanals? 
50 mm Kanalhöhe 50 mm Kanalhöhe
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Einfluss von Rippen quer zur Strömungsrichtung
Analysen
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U1 Art der 
Rippe:
Frage: Wirken sich Rippen, die quer zur Strömungsrichtung 
angeordnet sind, positiv auf die Zielgrößen aus? 
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Einfluss von Rippen quer zur Strömungsrichtung
Analysen
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Frage: Wirken sich Rippen, die quer zur Strömungsrichtung 
angeordnet sind, positiv auf die Zielgrößen aus? 
U2 Anzahl 
der Rippen:
• Negative Auswirkungen auf Auslasstemperatur und 
nutzbare Wärme
• Nur sinnvoll, wenn sehr wenig Platz zur Verfügung steht
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Frage: Steigert ein Absorber mit welliger Oberfläche die Leistungs-
fähigkeit eines Solar-Luft-Kollektors? 
Amplitude A:
5mm, 10mm, 20mm 
Schwingungsdauer S:
20mm, 40mm, 80mm, 100mm, 360mm
A
S/2
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Frage: Steigert ein Absorber mit welliger Oberfläche die Leistungs-







Zeichen Taus Qaus,ges ΔpV,ges
Einheit °C W Pa
Flachabsorber 95,4 304,6 0,006
A5B10 157,0 553,3 0,615
A5B20 120,3 405,1 0,270
A5B40 106,5 349,4 0,128
A5B100 102,5 333,3 0,050
A5B160 100,9 326,8 0,031
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Ausgangsgeometrie: Absorber mit Dellen
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Vernetzte Struktur
Flächennetz mit 0,5 mm Größe 
an den Dimples
Volumennetz aus Polyedern
Großer Hardwarebedarf (Haupt-, Arbeitsspeicher), da sehr grazile Strukturen
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Der Solar-Luft-Kollektor
27
Ein kleines Beispiel zum Schluss
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5 Kollektoren à 1,2 m x 0,8 m 
Hüttenmaße 6m x 6m x 2,5m
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Kollektor 1 -3,7 -2,2 22,4
Kollektor 2 -2,2 -0,9 19,4
Kollektor 3 -0,9 0,2 16,4
Kollektor 4 0,2 1,1 13,7
Kollektor 5 1,1 1,8 11,1
Summe 83,0
Januar
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Vergleich mit dem Heizwärmebedarf
Anwendungsbeispiel
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 Solares Luftheizsystem kann keine konventionelle Heizung ersetzten
 Potenzial vorhanden: Deckung von 17% des Jahresheizwärmebedarfs
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Zusammenfassung und Ausblick
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• Solar Luft Kollektor Technologie besitzt gutes Potential





• Neue Absorbertechnologien (Drahtgeflechte u.ä.)
• Kopplung von Wärme- und Stromerzeugung
• Kaskadierung
• Designorientierung zur Akzeptanzerhöhung
• Anwendungen an anderen Orten (Exportschlager)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Reinhard Hackenschmidt
